











Self-organization of characteristics in the primary visual cortex 
 
井垣円 





How light stimuli are perceived in the brain has not been completely clarified. In conventional 
research, models that reproduce only orientation columns, which are features of the primary visual 
cortex, can be seen, but reports on reproduction of other features are not noticeable. In this study, we 
propose a model from the retina to the primary visual cortex. The purpose of the model is to reproduce 
the orientation column and the retinotopy, which are features of the structure of the primary visual 
cortex. Numerical experiments were performed under a situation where multiple light stimuli were 
presentd. It was confirmed that orientation columns and retinotopy were self-organized. 





























































































乱数で２点を選び， それを結んだ線分を n×n の画像に
変換して，入力刺激𝐼𝑥𝑦(𝑥,𝑦=1,…,n）とする． 
 
 図５ 入力刺激の作成 
 
４．２ 階層型ニューラルネットワーク 
 本研究で用いるモデルは 3 層のニューラルネットワー
クである．入力を𝐼𝑥𝑦(𝑥,𝑦=1,…,n)とし、入力層細胞𝑥𝑦と中
間層細胞ij(𝑖,j=1,…,m)をつなぐ結合荷重を𝑤𝑖𝑗𝑥𝑦と表すと，
中間層細胞 ij のポテンシャル𝑠𝑖𝑗は次のように計算される． 
 
𝑠𝑖𝑗 = ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑦
 









 は中間層細胞 ij のバイアスである．中間層細





































本研究では以下の E の最小化を図る． 
 






















































して中間層細胞 ij の出力ℎ𝑖𝑗を受ける． 
 
Step1:初期化 
 繰り返し数を T とし，t=0 とする．結合荷重𝑐𝑘𝑙𝑖𝑗
 の各要
素を 0 から 1 の間の乱数で初期化する． 
 
Step2:繰り返し 
































 を最大とする単純型細胞 kl を勝ちニューロン(𝐾, 𝐿)と
する． 
 




















ここで学習係数ε は 0<ε<1 である．d((k, l), (K, L))は近傍
関数と呼ばれ，具体的には以下で与えられる． 
 
d((k, l), (K, L)) = exp {−









入力画像の１辺の数 n を 17 として視野を再現した（入
力層及び出力層の細胞数 17×17）．中間層細胞の数 m×
m を 20×20，一次視覚野層の単純型細胞の数 p×p を
20×20 として学習を行った．各種パラメータは𝜆 を 1.0，
𝛾 を 2.0，近傍関数の標準偏差𝜎を 1.0，学習係数𝛼及びεを
0.01 に設定した．学習時には入力線分を 1 本～2 本のラ
ンダムとした．学習を止めた後，右上，左上，左下，右
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